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Description 

La prdsente invention conceme un vitrage multiple mont6 dans une fenStre k propri6t6s d'isolation thenmique et 
acoustique comportant un panneau de verre feuillete. De tels vitrages sont en g6n6ral destines & 6quiper des v6hicules 

5 ou des bStiments de mani6re a diminuer ^ !'int6rleur. la perception des bruits ext6rieurs. 

Depuis plusieurs ann^es, dans de nombreux pays. I'utilisation de vitrages isolants thermlques s'est g6n6ralisee. 
Le plus souvent, lis sont constitu6s de deux verres de m§me 6paisseur, g6neralement connprise entre 2,5 et 4 mm, 
separes par une lame d'air sec de 6 a 12 mm et coll6s a leur peripherie ^ I'aide de mastics varies et 6ventuellement 
de profiles m6talliques. Pendant la p6rlode de chauffage. de tels vitrages ameliorent le contort des locaux d'habitation, 

70 de travail et de loisir et diminuent sensiblement les deperditions thermiques. 

En outre dans certalnes zones bruyantes, on desire 6galement b6n6ficier d'une isolation acoustique renforc^e. 
C'est pourquoi il a 6td propose des techniques diverses pour am^llorer les performances d'isolation acoustique des 
vitrages isolants thermiques ou des fenetres dans lesquelles ils sont destines ^ etre poses. 11 a d6j^ 6te propose dans 
la technique de tres nombreux types de vitrages. simples, feuillet6s et multiples, en vue de r6pondre k certaines exi- 

15 gences d'isolation thermique ou d'insonorisation. 

C'est ainsi que dans le brevet europ6en EP-B-0 100 701, la societ6 SAINT-GOBAIN VITRAGE a propose un 
vitrage multiple comprenant une premiere plaque de verre feuillet§ et une seconde plaque de verre simple parall6le k 
la premiere plaque et separee de celle-ci par une lame de gaz, les deux plaques etant assemblies entre elles de fa9on 
etanche aux gaz par des moyens connus dans la technique. Ce vitrage multiple est tel que la premiere plaque de verre 

20 feuillete comprend deux feuilles de verre simple d'6paisseur respective comprise entre 3 et 8 mm, reunies par une 
couche de r6sine d'6paisseur au plus 6ga!e ^ 10 mm. que la lame de gaz a une 6paisseur comprise entre 6 et 30 mm 
et que la seconde plaque a une epaisseur superieure a 8 mm. La r6sine du verre feuillete de la premiere plaque est 
choisie telle qu'un barreau de 9 cm de longueur et de 3 cm de largeur. constitu6 d'un verre feuillete comprenant deux 
feuilles de verre de 4 mm, d'epaisseui" reunies par une couche de 2 mm de cette r6slne. ait une frequence critique qui 

25 differe au plus de 35 % de celle d'un barreau de verre ayant la m§me longueur, la m&rne largeur et 4 mm d'6paisseur. 
Ce vitrage permet d'apporter une bonne protection acoustique ^ un bStiment contre les bruits routiers. 

Dans un autre domaine de protection acoustique, celui ou il s'agit de proteger un v6hicule par rapport aux bruits 
aerodynamiques, le brevet europeen EP-B-0 387 148 propose d'utiliser un vitrage feuillete dont I'intercalaire ait un 
amortissement a la flexion v = Af/f^ superieur & 0,1 5, la mesure etant effectuee en excitant par un choc un barreau de 

30 9 cm de longueur et 3 cm de largeur fait d'un verre feuillete ou la resine est entre deux verres 6pais chacun de 4 mm, 
et en mesurant la frequence de resonance du premier mode fg et la largeur du pic At k une amplitude A/V2 ou A est 
I'amplitude maximum k la frequence de telle sorte que son indice d'affaiblissement acoustique ne se diff6rencie pour 
aucune des frequences superieures k 800 hertz de moins de 6 decibels d'un indice de r6t6rence augmentant de 9 dB 
par octave jusqu'a 2000 Hz et de 3 dB par octave aux frequences superieures. De plus. I'ecart-type des differences 

35 de son indice d'affaiblissement acoustique par rapport h I'indice de reference reste inferieur k 4 dB. Les epaisseurs 
des deux verres pourront etre identiques. Selon une variante, cette 6paisseur commune sera de 2,2 mm. 

Le critere caracterisant la resine retenue dans le brevet EP-B-0 387 148 est different de celui du brevet EP-B-0 
100 701 puisqu'il s'agit de la largeur du « pic » de la frequence critique d'un barreau feuillet6, grandeur qui varie avec 
I'amortissement de la resine constituant I'intercalaire du vitrage feuillete, alors que dans le brevet EP-B-0 100 701, 

40 c'etait la frequence critique proprementdite qui 6tait la grandeur caractiristique, variant, elleavec laraideurde la r6sine. 

il est par ailleurs connu, pour ameliorer les performances acoustiques des vitrages isolants thermiques, c'est-a- 
dire des vitrages multiples, d'associer des verres unitaires d'epaisseurs differentes, eventuellement sous forme de 
vitrages feuilletes, le film intercalaire ayant des performances acoustiques am^liorees. Ces dernieres solutions qui 
ameliorent Incontestablement de maniere plus ou moins importante les performances acoustiques ont I' inconvenient 

45 d'accroTtre tr^s sensiblement l'6paisseur des vitrages et done d'obliger a utiliser des fenStres sp6ciales renforc6es 
mecaniquement. 

En effet, les diff6rents types de vitrages multiples de protection acoustique connus prisentent des 6paisseurs 
totales importantes ce qui pose des problfemes de poids et de volume par rapport aux f en§tres dans lesquels ils sont 
integres. En particulier, lorsque de tels vitrages sont realises avec des panneaux de verre simple, ces panneaux ont 

so g6n6ralement des epaisseurs superieures h 8 mm et des panneaux de verre feuillete usuellement employes sont 
gen§ralement constitue de feuilles de verre d'dpaisseur minimum de 4 mm. Ainsi on obtient des vitrages multiples tres 
encombrants et prisentant un poids sup6rieur k la moyenne. 

L'invention a pour but des vitrages multiples qui rialisent une bonne protection acoustique sans que leurs Epais- 
seurs soient trop augmentees et qui permettent de conserver la profondeur de feuillure habituelle. 

55 Le vitrage multiple, selon I'invention, destin6 k assurer la protection thermique et acoustique est mont6 dans une 

fenetre et est constitue d'un premier panneau de verre feuillete et d'au moins un second panneau de verre simple 
parallele au premier panneau et s6pare de celui-ci par une lame de gaz, les panneaux 6tant assembles entre eux el 
les feuilles de verre du panneau feuillete etant reunies par au moins un film plastique donnant des proprietes de fort 
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amortissement et/ou de faible raideur, ce vitrage multiple 6tant caracteris6 en ce que le panneau de verre feuillet6 
comprend au molns deux feuilles de verre d'6paisseur comprise entre 1 at 3,2 mm, en ce que les panneaux de verre 
simple ont une 6paisseur comprise entre 7.8 et 8,2 nmm telle qu'elle est egale ou superieure d I'^paisseur en verre 
du panneau feuillet6, c'est-^-dire d la somme des epaisseurs des feuilles de verre constituanl le panneau teuillet6. 

5 La technique de rinvention permet d'obtenir un vitrage de protection acoustique mont6 dans une fen&tre compor- 

tant un panneau de verre feulllete et au moins un panneau de verre simple, dont I'^paisseur totale est relativement 
faible par rapport aux vitrages multiples usuellement employes. De mani^re surprenante, les inventeurs ont su mettre 
en evidence qu'un vitrage multiple mont6 dans une fenetre dont I'epaisseur des panneaux de verre simple est 6gale 
ou sup6rieure 6 r6paisseur en verre du panneau de verre feuillete. permettent de mettre en oeuvre un vitrage de faible 

10 6palsseur dont les resultats acoustiques correspondent ^ ceux des vitrages acoustiques habituels de plus grande 
epaisseur. 

Selon une variante de I'invention, 11 est pr^vu que les lames de gaz aient une 6paisseur comprise entre 6 et 20 
mm, el de preference de 1 2 mm. Le choix d'une lame de gaz d'epaisseur de 1 2 mm permet d'obtenir un vitrage multiple 
de protection thermique optimale. AInsi le vitrage de cette dernidre variante realise une bonne protection acoustique 
IS et thermique. 

Selon une variante pr6f6r6e, le film plastique donnant des propri6tes de faible raideur est fait d'une resine telle 
qu'un barreau de 9 cm de longueur et de 3 cm de largeur. constitu6 d'un verre feuillet6 comprenant deux feuilles de 
verre de 4 mm d'epaisseur r6unies par une couche de 2 mm de cette r6sine, ait une frequence de resonance du premier 
mode, fc, qui differe au plus de 35 % de celle d'un barreau de verre monolithique ayant la m§me longueur, la meme 

20 largeur et 4 mm d'epaisseur, et selon une deuxieme variante preferee, le film donnant des proprietes d'amortissement 
est fait d'une r6sine telle que, lorsque, dans une 6paisseur inf 6rieure ou 6gale ^ 1 mm, it est associ6 dans un ensemble 
feuillete avec deux verres de 2.1 mm pour constituer une plaque feuilletee dont on mesure I'indice d'affaiblissement 
acoustique, celui-ci s'ecarte, pour les frequences sup6rieures a 800 Hz de moins de 6 dB d'un indice de r6f6rence 
augmentant de 9 dB par octave jusqu'a 2000 Hz et de 3 dB par octave aux frequences sup6rieures. 

2S La premiere variante s'appllque de preference aux vitrages bStiment, notamment pour une bonne protection contre 

les bruits routiers et la deuxieme. aux vehicules, plus particullerement lorsqu'il s'agit de se proteger des bruits a^ro- 
dynamiques. 

De preference, selon I'invention. I'epaisseur du film acoustique est egale ou superieure a 0.38 mm. 

Dans une variante de I'invention, le film plastique donnant des proprietes de fort amortissement el/ou de faible 
30 raideur est associ6 k au moins un film de performances acoustiques qui peuvent etre banales. Ainsi, il est permis de 
substituer ^ une partie de I'epaisseur d'un film acoustique cher, un film banal et bon marche sans degradation des 
proprietes acoustiques mais avec, par exemple, une sensible amelioration des proprietes de tenue mecanique et 
egalement avec toute la gamme des proprietes addltionnelles que peut procurer un tel film : couleurs, anti-UV, diffusion 
de la lumiere, etc... 

35 Les vitrages selon I'invention presentent I'avantage inattendu qu'une bonne isolation acoustique et thermique est 

obtenue pour un vitrage multiple comprenant des panneaux de faibles epaisseurs par rapports aux panneaux usuels 
employes dans des vitrages multiples. 

D'une maniere gen6rale, les vitrages selon I'invention sont de dimensions infeheures ^ 2 ni^ et de preference 
inferieures ^ 1 ,5 m^. 

40 Les figures et la description qui suivent permettent de comprendre le fonctionnement de I'invention et ses avan- 

tages. 

Parmi les figures : 

La figure represente un vitrage multiple selon I'invention. 
45 . La figure 2 et 3 representent les r6sullats des mesures d'indlce d'affaiblissement acoustique sur des vitrages selon 
I'invention. 

Les figures 4. 5 et 6 illustrent la methode utilisee pour mesurer I'amortissement et pour apprecier ta raideur des 
resines acoustiques. 

La figure? et 8 representent les resultats des mesures d'indice d'affaiblissement acoustique sur des vitrages selon 
50 rinvention pour un film standard et pour un film.acoustique. 

Les resines acoustiques efficaces comma intercalaires de vitrages feullletes sont connues pour agir soit sur I'amor- 
tissement, soit sur ia raideur des vitrages qu'elles equipent. 

Pour les acousticiens, les phenomdnes vibratoires dans des plaques feuilletees sont regis par des lols toutna-fait 
55 analogues k celles regissant I'association mecanique entre deux masses reunies par un ressort et un amortisseur 
montes en paralieie. De meme que les equations des mouvements de I'ensemble masse-ressort-masse permettent 
d'acceder aux grandeurs mecaniques caracteristiques du ressort (sa raideur) et de I'amortisseur (ramortissement), 
('analyse du comportement mecanique d'un barreau constitue par I'association de deux verres, par exemple de 4 mm 



3 



EP 0 842 767 A1 



assembles, notamment par 2 mm de la reslne concem§e pemriet d'acc^der aux grandeurs v. I'amorlissement et ^ la 
raideur K de la resine testee qui permeltent aux specialistes de prevoir I'efficacite acoustique de vitrages feuilletes 
faits avec la resine en question. 

On va maintenant dScrire, en r^f^rence k la figure 4, la premiere methods qui permet de faire le choix d'une rSsine 
s utilisable dans le cadre de I'inventlon. 

On salt que I'^nergie acquise par un objet soumis a un choc engendre un ph6nomene de vibration et qu'aussitot 
apr^s le choc, I'objet redevenu libre vibre suivant son mode propre. A chaque mode est associ6e une frequence de 
vibration. L'amplitude de la vibration depend de I'excitation initiale, c'est-a-dire de la composante spectrale du choc, 
la d6formation modale 6tant plus ou moins importante selon que le choc se produit ^ un ventre ou h noeud de vibration. 
10 Pour qu'un mode propre soit excite, il faut: 

(1 ) que la deformation provoquee au point d'impact ne se situe pas sur un noeud de vibration du mode. 

(2) que le spectre d'6nergie de choc ait une composante k la frequence de resonance du .mode. 

15 Cette derniere condition est pratiquement toujours remplie, car un choc tres bref pr^sente un spectre d'6nergie 

pratiquement unlforme. 

La premiere condition est ^gaiement remplie et, pour un barreau iibre a ses extremites, par exemple, il suffit de 
taper k I'une des extr^mitds pour exciter tous les modes. 

En r6alit6. on n'arrive & « mesurer » que les dix premiers modes, au maximum. L'energie vibratoire acquise par 
20 un choc se dissipe au cours du temps et ce d'autant plus rapidement que le materiau est plus amorti. 

Pour un materiau donn6, les modes se dissipent d'autant plus vite que la frequence de resonance associ^e est 
plus elevee, de sorte qu'au bout d'un certain temps, et pendant une certaine duree, seul le premier mode subsiste. 

Le principe de la mesure consiste done k effectuer t'analyse des frequences de vibration d'un barreau soumis a 
un choc et k reperer la position des frequences de resonance (frequences pour lesquetles l'amplitude de vibration est 
25 nettement plus importante que dans le reste du spectre). 

Selon la figure 4, pour effectuer la mesure on utilise successivement des barreaux 20 de 9 cm de longueur et de 
3 cm de largeur, d'abord en un verre de 4 mm d'epaisseur, puis en un verre feuillete 4(2)4 dans lequel des feuilles de 
verre de 4 mm d'epaisseur sont assemblies par une couche de 2 mm d'epaisseur de la resine a tester. 

Le barreau 20 repose sur deux supports de mousse 21, places sensiblement aux noeuds de vibration du premier 
30 mode (mode fondamental) de flexion dynamique du barreau. Celui-ci est excite par un choc exerce en frappant I'une 
de ses extremites libres par un petit objet. tel qu'une regie. 

La reponse transitoire du barreau k cette excitation est recueillie par un microphone 23, dispose sur un support 
24, tres pres de la surface du barreau 20. au milieu de celui-ci (ventre de pression). Le signal temporel recuellli par le 
microphone 23 est amplifie par I'amplificateur 25, puis analyse en frequence par un analyseur de Fourier 26. 
35 On procede en general a une dizaine d'essais pour un meme barreau 20. afin de reduire I'influence des bruits 

exterieurs. 

Comme on ie voit sur les figures 5 et 6 les courbes obtenues, qui representent l'amplitude A des vibrations en 
fonction de ia frequence de celles-ci respectivement pour un barreau de verre monolithique et pour un barreau de 
verre feuillete comprenant une resine k tester dans le cadre de la presente invention, permettent de deceler avec 
40 precision la frequence de resonance du mode fondamental de vibration de flexion (frequence critique). Dans les exem- 
pies representes, la frequence critique du barreau de verre est de 2630 Hz. tandis que celle du barreau de verre 
feuillete est de 2472 Hz. 

Pour acceder k la raideur K de la resine testee, on se contente le plus souvent de la valeur de cette frequence « 
critique » f^ ou plus exactement de la frequence de resonance du premier mode du barreau, qui est liee a K. 

45 Du point de vue de la raideur, done de la frequence « critique » la limlte entre un produit feuillete banal en 

acoustique ou, au contraire, efficace se trouve aux environs d'une frequence « critique » de 3 550 Hz, Les produits 
faits avec des resines dont f^ est inferieur a cette valeur sont des produits acoustiques performants tandis que les 
vitrages feuilletes dont la resine a une f^ sup6rieure k 3550 Hz, c'est-^-dire plus raides, sont mediocres. C'est le cas 
des feuilletes a base de polyvinylbutyral (PVB). En effet, k la temperature de 20^*0, cette frequence « critique » est de 

50 4 500 Hz. 

Le test qui vient d'etre decrit et qui est d'une grande simplicite de mise en oeuvre permet egalement de determiner 
I'amortissement k la flexion v du barreau 20, que Ton definit comme le rapport Af/f^ oij Af represente la difference des 
frequences correspondant k une amplitude egale k celle de la frequence « critique » f^, divisee par ^2. C'est Tamortis- 
sement v qui permet de seiectionner les resines efficaces selon le brevet EP-B-0 387 148, celtes-ci permettent d'obtenir 
55 des vitrages feuilletes performants pour affaiblir les bruits d'origine aerodynamique dans les vehicules. C'est ce critere, 
celui d'un verre feuillete efficace contre les bruits a6rodynamiques qui est retenu ici. Le test consiste a realiser un 
vitrage feuillete avec deux verres de 2,1 mm et k les associer avec au plus 1 mm de la resine k tester et enfin de 
mesurer I'indice d'affaiblissement acoustique du vitrage selon la norme ISO 140. On compare alors chaque valeur 
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obtenue pour les frequences sup6rieures ^ 800 Hz ^ celle d*un indice de r6f6rence augmentant de 9 dB par octave 
ju5qu*a 2 000 Hz et de 3 dB par octave aux frequences supdrieures. Pour taire cette comparaison, pour chacune des 
frequences concem6es. on fait la difference des deux valeurs d'indice. Parml tous ces 6carts, on choisit le plus grand 
et le plus petit et on en fait la difference. La moiti6 de celle-ci constitue « I'ecarl »» entre les deux courbes. Si cet ecart 

5 est inferieur S 6 dB, le feuillete concern6 et done la resine qui le constitue, ont une grande efficacite acoustique contre 
les bruits aerodynamiques d'un vehicule en deplacement. En revanche, lorsque cet ecart est sup6rieur ^ 6 dB la resine 
est consider6e comnne acoustiquement mediocre. 

Selon les applications, c'est-^-dire, en fait selon la nature des bruits dont on veut se proteger, bruits d'origine 
. aerodynamlque dans un v6hicule, bruits de route, bruits de voix entre pieces voisines, etc... ,1a condition ^ respecter 

10 par une resine acoustique efficace dans un vitrage feuillete se d6finit par une « fourchette » ^ I'interieur de laqueile 
doit se trouver. soit sa frequence « critique » f^, soit I'ecart entre les courbes qu'on vient de definir, soit I'une et I'autre 
de ces grandeurs. 

C'est ainsi qu'une tamille de resines d'acetal de polyvinyle decrite dans la publication «< Eflect of molecular structure 
of the interlayeron the transmissior) loss of laminated glass » pr6sentee k « Inter-noise 94 » (Yokohama, Japon, 29-31 
75 aout 1994) possede plusieurs polymeres qui permettent de respecter d la fois I'un et I'autre des criteres precedents. 

Le vitrage multiple 1 repr6sente sur la figure 1, comprend un panneau 2 de verre feuillete et un panneau 3 de 
verre simple, separes par une lame de gaz 4 et assembiees par tous moyens connus de I'homme du metier, et no- 
tamment de fa9on etanche. 

Le panneau feuillete 2 est du type 22.1, c'est-a-dire qu'il comprend une feuille de verre 5 de 2 mm d'epaisseur, 
20 une feuille de verre 6 de 2 mm d'6paisseur et une epaisseur de film plastique 7 classiquement disponible sous I'epais- 
seur de 0,38 mm, ce film plastique ayant et6 choisi selon les criteres d'amortissement enonc6s precedemment. Dans 
la description qui suit nous nommerons les panneaux feuilletes de cette maniere. 

Le panneau de verre simple 3 a une epaisseur de 4 mm et la lame de gaz 4 une epaisseur de 12 mm. Le vitrage 
est done du type 22.1 (12) 4. Dans la description qui suit, les vitrages seront references de cette maniere. 
2S Le vitrage 1 teste suivant la norme ISO 140 presente un indice d'affaiblissement acoustique de 35 dB (A) pour un 

bruit de trafic routier. 

Sur le tableau I, on trouve les indices d'affaiblissement acoustique pour differents types de vitrages. Ce sont dans 
I'ordre : 



n° 


0 


vitrage isolant 


4(12) 4 


n° 


1 


vitrage multiple 


22,1 (12)4 


n° 


2 


vitrage isolant 


10 (12) 4 


n° 


3 


vitrage multiple 


33.1 (12)4 


n** 


4 


vitrage isolant 


6(12)4 


n° 


5 


vitrage isolant 


6 (12) 6 


n" 


6 


vitrage multiple 


33.1 (12)6 


n"* 


7 


vitrage multiple 


24.1 (12)6 



40 (Ces epaisseurs sont donnees & titre d'exemple, elles pourraient etre sensiblement modifiees sans qu'on sorte du 

cadre de invention). 

Les vitrages n** 1 , n° 6 et n° 7 sont des vitrages conformes a I'invention. 

Les vitrages comprenant un panneau de verre feuillete ont tous le meme film intercalaire qui repond aux criteres 
d'amortissement enonces precedemment. 

45 

TABLEAU I 



echantillons 


0 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


indice d'affaiblissement acoustique dB (A) route 


31 


35 


35 


34 


32 


31 


35 


36 



SO 

Les mesures de ces indices d'affaiblissement acoustique ont ete realisees selon la norme ISO 140 dans une 
installation conforme S ladite norme sur des echantillons de dimensions 1,27 x 0,58 m2 inclus dans une menuiserie 
de dimensions 1 ,48 x 1 ,47 m^. 

Les echantillons n'' 0 et n' 1 presentent tous deux la m§me epaisseur et la meme isolation Ihermique, les resultats 
55 montrent une difference de 4 dB (A) pour I'indice d'affaiblissement acoustique entre ces deux vitrages. 

Le vitrage selon I'invention n*" 1 presente done une meilleure protection acoustique que les doubles vitrages em- 
ployes usuellement et cela pour une m§me epaisseur de verre, c'est-&-dire avec un poids voisin et sensiblement la 
meme epaisseur. 
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L'6chantillon n' 2 permet de mettre en avant la faible 6paisseur du vitrage selon Tinvention. En effet les 6chantillons 
n" 1 et n" 2 presentent le mdme indice d'atfaiblissement acoustique et la meme isolation thernnique, ainsi ^ indice 
d'affaiblissement egal. I'epaisseur du double vitrage usuel est largement sup6rieure d cetle du vitrage selon invention, 
la difference 6tant de 5,62 mm. 

5 L'^chantillon n° 3 est un vitrage multiple comprenant un panneau de verre feuilletd. mais t'dpaisseur du panneau 

de verre simple est inf6rieur S I'epaisseur en verre du panneau de verre feuillete. Malgr6 son 6paisseur plus 6lev6e, 
ce vitrage n** 3 est acoustlquement moins performant que le vitrage n* 1 selon invention. 

Les echantillons n** 6 et n** 7 correspondent au vitrage selon ('invention, I'epaisseur du panneau de verre simple 
est 6gale k I'epaisseur en verre du panneau de verre teuillete, Les r6sultats montrent. pour une epaisseur totale du 

10 vitrage identique, que Ton obtient une meilleure protection acoustique avec des vitrages selon I'invention qu'avec des 
vitrages hors invention, I'indice d'affaiblissement acoustique 6tant sup^rieur de 2 dB (A) quand on compare avec 
l'6chantillon n" 3. 

On remarque aussi que les epaisseurs des feuilles de verre du panneau de verre teuillete ne sont pas necessai- 

rement identiques. I'essentiel reside en ce que I'epaisseur du panneau de verre simple soit sup6rieure ou egale & 
15 I'epaisseur en verre du panneau de verre teuillete. Les echantillons n° 6 et n° 7 illustrent cette caracteristique. En effet 

un panneau de verre teuillete du type 33.1 et un autre du type 24.1 integre dans le vitrage selon I'invention, donnent 

le m§me indice d'affaiblissement acoustique. 

Les r6sultats des echantillons n° 4 et n° 5 pennettent d'avoir un element de comparaison relatif aux doubles 

vitrages usuellement employes et cela pour une meme epaisseur totale du vitrage. 
20 Sur la figure 2, figurent les resultats des indices d'affaiblissement acoustique effectu6s sur un vitrage du type 33.2 

(8) 6 conforme a I'invention comprenant un film acoustique choisi selon les criteres d'amortlssement enonces pr6c6- 

demment et Indus dans une fenetre de type PVC avec ouvrants ^ la fran^aise, II ressort des mesures les valeurs 

globales suivantes : 

25 • Selon la norme NF : 

indice d'affaiblissement acoustique pour un bruit rose Rros© = 39 dB(A) 
indice d'affaiblissement acoustique pour un bruit de route Rroute = ^1^ (A) 

30 • Selon la norme ISO 717 : 

indice d'affaiblissement pondere Ryj, = 39 dB. 

Sur la figure 3 figurent les resultats des indices d'affaiblissement acoustique effectues sur un vitrage du type 33.2 
35 (8) 8 conforme a I'invention comprenant un film acoustique choisi selon les criteres d'amortissement enonces prece- 
demment et inclus dans une fenStre de type PVC avec ouvrants § la frangaise. 11 ressort des mesures les valeurs 

globales suivantes : 

• Selon la norme NF : 

40 

indice d'affaiblissement acoustique pour un bruit rose Rro$e = ^ dB(A) 
indice d'affaiblissement acoustique pour un bruit de route Rroute = dB(A) 

• Selon la norme ISO 717 : 

4S 

indice d'affaiblissement pondere R^ = 39 dB. 

Ces resultats de mesures acoustiques permettent de voir la qualite de protection acoustique du vitrage selon 
I'invention. On remarque que la protection acoustique est meilleure quand on augmente I'epaisseur du panneau de 
so verre simple. De meme, II a ete constate que I'epaisseur de la lame de gaz modifie les resultats des mesures d'indice 
d'affaiblissement acoustique. 

Les figures 7, 8, 9 et 10 illustrent les resultats des mesures d'indice d'affaiblissement acoustique pour un film 
standard en PVB (courbes 8, 10, 12 et 14 avec des cercles) et pour un film acoustique ayant ete choisi selon les 
criteres d'amortissement enonces pr6c6demment (courbes 9. 11 , 1 3 et 15 avec des carres), les figures 7 et 9 illustrant 
55 les resultats pour des vitrages selon I'invention et les figures 8 et 10 pour les mSmes vitrages mais non montes dans 
une fenetre. 

Le tableau II pr6sente les indices d'affaiblissement acoustique pour difterentes frequences d'un vitrage du type 
22. 1 (1 2) 4 inclus dans une fenetre de type PVC de dimensions 1 .48 x 1 .47 nn^ avec ouvrants a la f ran^aise, les vitrages 
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ayant une dimension de 1 ,27 x 0.58 m^. La figure 7 represente les courbes correspondantes aux r6sultats des mesures 
acoustiques du tableau II. 



TABLEAU II 



75 



FREQENCE 


FILM STANDARD 


FILM ACOUSTIQUE 


ir\r\ 
lUU 




28,1 


1 


07 Q 




ibU 


OQ 7 
^O, / 






^1 ,D 




250 




OQ 0 


31 5 


^/ ,0 




Add 

4UU 






OUU 




OH, S? 


eon 
boU 


*iK 1 
oO, 1 


38 3 


800 


36,4 


39 


1000 


37,6 


39 


1250 


39,2 


40.4 


1600 


41,6 


43,3 


2000 


43,1 


44,8 


2500 


40,4 


44,3 


3150 


38,4 


42.6 


4000 


40,6 ' 


43,8 


5000 


45.6 


47 


Rroute dB(A) 


31,5 


34,5 


Rrose dB(A) 


35,5 


38,3 


RwdB 


36 


39 



30 

Le tableau III pr6sente les indices d'affaiblissement acoustlque pour dlffdrentes frequences d'un vltrage du type 
22.1 (12) 4 seul, c'est-^-dire non Indus dans une fenetre, de dinnensions 1,48 x 1,23 m^. La figure 8 repr6sente les 
courbes correspondantes aux r6sultats des mesures acoustiques du tableau III. 

35 TABLEAU ill 



45 



55 



FREQUENCE 


FILM STANDARD 


FILM ACOUSTIQUE 


100 


20,9 


19,5 


125 


25.3 


25.5 


160 


23.6 


24,6 


200 


21,1 


21.1 


250 


21,6 


22,4 


315 


21.9 


23.1 


400 


24,2 


24,2 


500 


25.2 


25,4 


630 


29,4 


29.7 


800 


33.4 


33,8 


1000 


38 


38,7 


1250 


41,7 


43,2 


1600 


42,7 


44,8 


2000 


42,8 


46.7 


2500 


40.1 


46 


3150 


35,9 


43.9 


4000 


40.6 


48.8 


5000 


47,8 


51,5 
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TABLEAU III. (suite) 



FREQUENCE 


FILM STANDARD 


FILM ACOUSTIQUE 


Rrose dB(A) 


28 


. 28.5 


RROUTEdB(A) 


32 


33 


RwdB 


32 


32 



Le tableau IV presente les indices d'affaiblissement acoustique pour diff6rentes frequences d'un vitrage du type 
33.1 (12) 6 Indus dans une fen§tre de dimensions 1 ,48 x 1 ,47 avec ouvrants ^ la frangaise, les vitrages ayant une 
dimension de 1 .27 x 0,58 nn^. La figure 9 represente les courbes correspondantes aux resultats des nnesures acous- 
tiques du tableau IV. 



TABLEAU IV 



75 



20 



30 



35 



FREQUENCE 


FILM STANDARD 


FILM ACOUSTIQUE 


100 


31 


32 


125 


30 


30 


160 


26 


27 


200 


21 


26 


250 


25 


31 


315 


32 


33 


400 


34 


36 


500 


35 


37 


630 


38 


38 


800 


38 


39 


1000 


37 


37 


1250 


38 


38 


1600 


39 


42 


2000 


37 


43 


2500 


38 


43 


3150 


42 


45 


4000 


47 


49 


5000 


50 


52 


RROUTECiB(A) 


32 


35 


Rrose dB(A) 


36 


39 


RwdB 


37 


39 



40 

Le tableau V pr6sente les indices d'affaiblissement acoustique pour differentes frequences d'un vitrage du type 
33.1 (12) 6 seul. c'est-&-dire non Indus dans une fen§tre de dimensions 1.48 x 1.23 rr^. La figure 10 repr6sente les 
courbes correspondantes aux resultats des mesures acoustiques du tableau V. 



TABLEAU V 



so 



FREQUENCE 


FILM STANDARD 


FILM ACOUSTIQUE 


100 


27 


22 


125 


25 


27 


160 


22 


24 


200 


23 


22 


250 


25 


27 


315 


27 


27 


400 


29 


29 


500 


33 


33 


630 


37 


35 


800 


39 


39 
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TABLEAU V (suite) 



10 



IS 



FREQUENCE 


FILM STANDARD 


FILM ACOUSTIQUE 


1000 


42 


43 


1250 


42 


45 


1600 


41 


44 


2000 


36 




2500 


38 


45 


ol OU 




*+o 


4000 


48 


51 


5000 


49 


55 


RROUTEdB(A) 


31 


32 


RROSEdB(A) 


36 


36 


Rv/JB 


37 


37 



20 



2S 



30 



3S 



40 



45 



Les resultats des mesures acoustiques tout comme les courbes des figures 7, 8, 9 et 10 d'indices d'affaiblissement 
acoustique qui ont servi ^ les obtenir, permettent de voir I'efficaclt^ de la solution de I'invention. 

Pour les deux types de vltrages, it apparait de maniere incontestable que les meilieurs resultats en matiere de 
protection acoustique sont obtenus avec le panneau teuillete comprenant un film plastique donnant des proprl6t6s de 
protection acoustique et le vitrage monte dans une fenetre. En effet, on remarque, de nnaniere surprenante. que les 
valeurs globales d'indice d'affaiblissement acoustique. telles que Rroute '® vitrage dont le film plastique 

est un film standard et le vitrage dont le film plastique est un film acoustique se diff6rencie de 2 ou 3 dB, voir 4 dB pour 
les vltrages montes dans une fenetre alors que la difference pour les vitrages seuls est beaucoup plus minime, voir nulle. 

GrSce au vitrage selon Tinvention, on obtient ainsi de bons resultats acoustiques pour des 6paisseurs totales du 
vitrage sensiblemeht inf^rieures a I'epaisseur des vitrages usuellement employes, I'indlce d'affaiblissement acoustique 
pour un bruit de route Rroute ^^^^it sup6rieur ou 6gal k 34,5 dB(A) et I'indice d'affaiblissement pond6r6 R^j, 6tant 
superteur ou 6gai a 39 dB, pour les deux types de vitrages selon invention. 

Par ailleurs, il est possible d'associer au film plastique acoustique un ou plusieurs films standards. Ainsi, on a dans 
le meme vitrage une protection acoustique associee ^toutes les performances qu'un film autre permet d'obtenir : anti- 
effraction, anti-UV, couleurs variees, effet diffusant, etc.. et cela sans augmentation importantede I'epaisseur du vitrage. 
Ces films traditionnels, Industrialises depuls de longues annees, le PVB en partlculler , ont des performances d'adhe- 
rence, de tenue en temperature, de resistance mecanlque en cas de choc, etc... optlmisees qui les rendent aptes a 
tous les usages. 

Les avantages pr6sent6s par les vitrages selon I'invention sont manif estes : il est interessant d'obtenir un resultat 
acoustique donne avec le verre le plus mince possible : 6conomie de matiere done de poids ce qui permet d'altdger 
la structure porteuse et surtout d'utlliser des chassis porteurs de vitrages identiques pour des variantes normales et 
les variantes acoustiques. De plus, II est possible d'obtenir un vitrage avec de bonnes propriet6s acoustiques et une 
tenue mecanlque correcte, notamment en lant que vitrage de security et avec une epaisseur de resine acoustique 
aussi reduite que possible. 

Les differents essais ont ete effectues pour des vitrages comprenant un panneau de verre feuillete et un panneau 
de verre simple, mais I'invention ne se limite pas k ce type de vitrage. Un vitrage comprenant un panneau de verre 
feuillete et deux panneaux de verre simple, par exemple, ne sort pas du cadre de I'invention si les 6paisseurs des 
panneaux de verres simples sont egales ou sup6rieures a I'epaisseur en verre du panneau de verre feuillete. 

De meme, les differents essais ont ete realises avec un film plastique choisi selon les criteres d'amortissement 
enonces dans la description, mais un film plastique choisi selon les criteres de raideur enonces dans la description 
est aussi envisageable sans toutefois sortir du cadre de I'invention. 



so 



Revendications 



55 



Vitrage multiple de protection acoustique monte dans une fenetre comprenant un premier panneau de verre feuille- 
te et au moins un second panneau de verre simple, parallele au premier panneau et separe de celui-cl par une 
lame de gaz, les panneaux etant assembles entre eux de fagon etanche et les feuilles de verre du panneau feuillete 
etant reunies par au moins un film plastique donnant des proprietes de fort amortissement et/ou de faible raideur, 
caracterise en ce que le panneau de verre feuillete comprend au moins deux feuilles de verre d'epaisseur com- 
prise entre 1 et 3,2 mm, et en ce que le panneau de verre simple a une epaisseur comprise entre 2,8 et 8,2 mm, 
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telle qu'elle est Sgale ou supdrieure ^ I'^paisseur en verre du panneau feuilletd. 

Vitrage multiple selon la revendicatlon 1 . caracterise en ce que les lames de gaz ont une ^paisseur comprise 
entre 6 et 20 mm, et de preference de 12 mm. 

Vitrage multiple selon la revendication 1 ou 7, caracterise en ce que le film plastique donnant des propri§tes de 
falble raideur est fait d'une r6sine telle qu'un barreau de 9 cm de longueur et de 3 cm de largeur, constitu6 d'un 
verre feuillete comprenant deux feuilles de verre de 4 mm d'epaisseur r6unies par une couche de 2 mm de cette 
resine, alt une frequence de r6sonance du premier mode, f^, qui differe au plus de 35 % de celle d'un barreau de 
verre monolithique ayant la m6me longueur, la meme largeur et 4 mm d'6paisseur. 

Vitrage multiple selon Tune des revendications 1 k 3, caracterlsd en ce que le film plastique donnant des propri6t6s 

de fort amortissement est fait d'une r6sine telle que, lorsque dans une 6paisseur inferieure ou dgale ^ 1 mm, il est 
associ6 dans un ensemble feuillet6 avec deux verres de 2,1 mm pour constituer une plaque teuillet6e dont on 
mesure I'indice d'affaiblissement acoustique, celui-ci s'ecarte, pour les frequences sup^rieures ^ 800 Hz, de moins 
de 6 dB d'un indice de reference augmentant de 9 dB par octave jusqu'^ 2000 Hz et de 3 dB par octave aux 
frequences superieures. 

Vitrage multiple selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce que ledit film plastique donnant les pro- 
prietes de fort amortissement et/ou de faible raideur a une epaisseur egale ou superieure ^ 0,38. 

Vitrage multiple selon I'une des revendications 1 a 5, caracterise en ce que ledit film plastique est associ6 ^ au 
moins un film autre apportant notamment d'autres propriet6s. 

Application du vitrage multiple selon la revendication 2k\a realisation de vitrages destines ^ equiper des bStiments. 

Application du vitrage multiple selon la revendication 4 ^ la realisation de vitrages de v6hicules. en particulier de 
vitrages d'automobiles. 
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